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The invention concerns an electrical surgical device. Such devices that are operated with high- 
frequency current are known, and use a passive electrode that possesses a broad face surface for 
contact with the surface of a patient's skin. For this, a high-frequency potential is established 
between an active electrode and the passive electrode. In this regard, it is important that the 
connections with the passive electrode remain uninterrupted so that the patient is not threatened 
by unintentional alternative high-frequency current return paths within the patient. Such 
unintentional alternative high-frequency current return paths can result in high-frequency burns 
to the patient's skin, or bums to operating-room personnel. Various systems have already been 
proposed in order to monitor the integrity of high-frequency current return paths of a passive 
electrode whereby operator's direct-current or low-frequency alternating current is used that pass 
through the patient under certain conditions. 



[The drawings show. . .] 



Figure 1 a simplified schematic circuit diagram of a high-frequency electrical surgical 
device based on an embodiment example of the invention. 



Figure 2 a schematic circuit diagram of high-frequency electrical surgical device based on 
another embodiment example of the invention. 



Patent Claim 1: 



Protective device for an high-frequency (HF) electrical surgical device with a HF generator, an 
output line, and a return line, as well as coupling media for the connection of output line and 
return line with the HF generator, and coupling media for the connection of the output line with 
an active electrical surgical electrode as power supply to the active electrode, while coupling 
media are provided for the connection of a passive electrode with a return line, 

characterized by 

a return line device (427) providing an alternative path to connect the return line (418) with 
ground, whereby means are provided within the return-line device forming the alternative path to 
indicate a pre-determined HF return line in the return-line device forming the alternate path. 
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Elektrochirurgische Vorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrochirurgische 
Vorrichtung. Solche Vorrichtungen, die mit Hochfrequenz 
betrieben werden, sind bereits bekannt und verwenden eine 
passive Elektrode, die eine breite Stirnflache zur Berlin- 
rung mit der Hautoberf lache eines Patienten aufweist. 
Dabei wird ein Hochfreguen2potential zwischen einer akti- 
ven Elektrode und der passiven Elektrode vorgesehen. In 
diesein Zusammenhang 1st es von Wichtigkeit, dafi die Ver- 
bindungen mit der passiven Elektrode ungebrochen verlaufen, 
damit der Patient nicht durch unbeabsichtigte andere Hoch- 
frequenzstrom-Riicklaufpfade vora Patienten gefa*hrdet wird. 
Derartige nicht beabsichtigte Hochfrequenzstrora-RQcklauf- 
pfade konnen Hochfreguenzverbrennungen der Haut des Patien- 
ten oder des Operations saal-Personals zur Folge haben. Es 
wurden bereits verschiedene Systeme vorgeschlagen, um die 
Integritat des Hochfrequenzstrom-Ruckf lufipfades einer pas- 
siven Elektrode zu uberwachen, wobei dazu Gleich- oder Nieder- 
frequenz-Abfragstrome verwendet werden, die unter bestimmten 
Umstanden durch den Patienten geleitet werden. 
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Solche Abf ragstrome konnen aber fiir den Patienten ge- 
fahrlich sein, und die Erfindung beabsichtigt, ein Ober- 
wachungs system vorzusehen r welches keinen derartigen un- 
sicheren Oberwachungs-Abf ragstrom vorsieht, der dann, 
wenn er vorhanden ist, durch den Patienten hindurch ver- 
laufen kann. 

Wenn eine passive Elektrode nicht ordungsgemaB elektrisch 
init einer Riickleitung in einer derartigen Vorrichtung ver- 
bunden ist, so kann sich ein unbeabsichtigter alternativer 
Stromriicklaufpfad zur Erde ergeben, und es entsteht ein 
Hochfrequenzpotential zwischen der Patientenriickleitung und 
Erde. Die Erfindung bezweckt ferner, ein Oberwachungs- 
system vorzusehen, welches dieses Potential verwendetr urn 
anzuzeigen, daS ein fehlerhafter Zustand in der Riickleitung 
der passiven Elektrode vorliegt. Die Erfindung sieht ferner 
ein Uberwachungssystem vor, welches die elektrochirurgische 
Vorrichtung dann abschaltet, wenn ein vorbestimmtes Hoch- 
frequenzpotential zwischen der Patientenriickleitung und Erde 
auftritt. 

Die Erfindung sieht speziell eine elektrochirurgische Hoch- 
frequenz-Generatorvorrichtung vor, die einen Trenntransfor- 
mator verwendet, in dessen Primarwicklung ein Hochfrequenz- 
potential aufgebaut wird- Das eine Ende einer Sekundarwick- 
lung des Trenntransformators ist mit einer passiven Elektrode 
und auch iiber eine Primarwicklung eines zweiten Trans forma- 
tors mit Erde gekuppelt. Eine Sekundarwicklung des zweiten 
Trans formators betatigt ein Relais mit Kontakten, welche 
einen Leistungsleiter fur die Treiberoszillatoren der Vor- 
richtung abschalten und ein Summerhorn sowie ein Warnsignal- 
licht dann betatigen, wenn sich das vorbestimmte Hochfre- 
quenzpotential aufgebaut hat. 
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Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich insbesondere aus den Anspriichen sowie aus 
der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung; in der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein vereinf achtes schematisches Schaltbild 

einer gem, einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung aufgebauten elektrochirurgischen Hochfreguenzvor- 
richtung. 

Pig- 2 ein schematisches Schaltbild einer HF-Elektro- 

chirurgievorrichtung gem. einem weiteren Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung, 

Bei dem Aus fiihrungsbeispiel gem. Figur 1 wird ein Hoch- 
frequenzpotential durch einen (nicht im einzelnen darge- 
stellten) .Hochfrequenzgenerator 402 zwischen einem Erd- 
leiter 403 und einem Leistungsleiter 404 eingepragt. Das 
Hochfrequenzpotential wird iiber einen Kondensator 408 an 
eine Primarwicklung 406 eines Trenntransformators 407 an- 
gelegt. Eine Sekundarwicklung 409 des Transformators 407 
steht tiber einem Kondensator 412 mit einem Koaxialkabel 
411 in Verbindung. Das Kabel 411 versorgt ein elektrochir- 
urgisches Handstiick 413 mit Leistung, wobei das Handstuck 
eine Handstuck-Primarwicklung 414 sowie einen Kondensator 
416 in Serie zwischen einem Leistungsmittelleiter 417 und 
einem auBeren Ruckleiter 418 des Kabels 411 aufweist. Eine 
Handstiick-Sekundarwicklung 419 liefert Leistung an eine 
chirurgische Elektrode 421. Eine passive Elektrode 422 ist 
mit dem anderen Ende der Sekundarwicklung 409 iiber einen 
Leiter 423 und einen Kondensator 424 verbunden. Ein Patient 
425 steht in elektrischer Beriihrung mit der passiven Elek- 
trode 422. Beim ublichen Gebrauch der elektrochirurgischen 
Vorrichtung erfolgt die elektrische Riickleitung von der 
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aktiven Elektrode aus durch den Patienten 425 , die passive 
Elektrode 422, den Leiter 423 und den Kondensator 424 und 
schliefilich zur Sekundarwicklung 409. 

Gemafi der Erfindung ist eine alternative Hochfrequenzpfad- 
Rtickleitung 427 mit dem anderen Ende der Sekundarwicklung 
409 iiber einen Kondensator 428 verbunden* Der alternative 
HF-Strompfadruckleiter 427 ist mit Erde iiber eine Priraar- 
wicklung 429 eines Trans forma tors 431 verbunden. Eine Se- 
kundarwicklung 4 32 des Transf ormators 431 ist mit einer Re- 
laisinduktivitat 4 33 uber einen Gleichrichter 435 und mit 
einem Filterkondensator 439 verbunden. Relaiskontakte 434 
und 436 konnen dann zur Betatigung eines Alarms 437 ver- 
bunden werden, wenn das Relais 433 betatigt ist. Eine geeig 
nete Spannungsquelle 438 liegt in Serie mit den Relaiskon- 
takten 434 - 436 sowie dem Alarm 437 , urn den Alarm 437 dann 
mit Leistung zu versorgen, wenn die Relaiskontakte 434 - 
436 geschlossen sind. Wenn die Relais induktivitat 433 er- 
regt wird, so schlieBen sich die Relaiskontakte 441 - 442 
und betatigen eine durch eine Batterie 434 mit Leistung ver 
sorgte Halteschaltung, so dafl der Alarm weiter betatigt 
bleibt, wenn die Relaisinduktivitat 433 einmal erregt wurde 

Ein gefahrlicher Zustand kann dann auftreten, wenn der Lei- 
ter 423 elektrisch unterbrochen oder elektrisch von der pas 
siven Elektrode 422 getrennt ist. In diesem Fall kann die 
elektrische HF-Ruckleitung durch einen unbeabsichtigten al- 
ternativen HF-Strompfad f wie beispielsweise alternativen 
Pfad 446. vom Patienten 425 zur Erde erfolgen. Wenn die elek- 
trische HF- Ruckle! tung durch den alternativen Pfad 446 er- 
folgt, so geschieht die Riickleitung iiber . die Primarwicklung 
429/ den Leiter 427 und den Kondensator 428 zur anderen 
Seite der Sekundarwicklung 409 des Kabels 411, so daB das 
Relais 433 erregt wird. Das Relais ist in der Weise darge- 
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stellt, daB es zur Betatigung des Alarms 437 geschaltet 
ist, wobei darauf hinzuweisen ist, dafl das Relais 433 auch 
derart geschaltet sein kann, daB es die Leistungsversor- 
gung fur den HF-Generator 402 und somit die elektrochir- 
urgische Vorrichtung abschaltet. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. Fig. 2 zeigt schematlsch die Schaltung 
einer erf indungsgemaBen elektrochirurgischen HF-Vorrichtung. 
Ober Leistungsleiter 11 , 12 wird elektrische Wechselstrom- 
leistung zugefiihrt. Fine Erdleitung 13 ist mit einer geeigne- 
ten Systemerde, wie beispielsweise einem Wasserrohr 14 
und/oder einem entsprechenden Operationsraumerdungs- 
system verbunden. Die Leistungsleitung 12 kann auch - wie 
durch eine gestrichelte Leitung 812 angedeutet - mit Erde 
verbunden sein. Die Er dungs leitung 13 steht mit der einen 
Seite einer Primarwicklung 16 eines Trans formators 17 in 
Verbindung. Die andere Seite der Primarwicklung 16 steht mit 
einem Alternativpf ad-Ruckleiter 511 in Verbindung, der sei- 
nerseits iiber einen Kondensator 512 mit einem AuBenleiter 
68 eines Koaxialkabels 18 in Verbindung steht. Wenn ein Hoch- 
frequenzpotential zwischen Erde 14 und dem AuBenleiter 68 
entsteht, so baut sich ein Potential durch eine Transforma- 
tor-Sekundarwicklung 518 des Trans formators 17 zwischen den 
Leitern 23 und 24 auf . 

Die Leistungsleitung 1 1 ' steht iiber eine Leistungsleitungs- 
sicherung 118 und iiber einen Verriegelungsschalter 119 mit 
einem Leiter 122 in Verbindung. Der Verriegelungsschalter 
119 ist wahrend des Betriebs der Vorrichtung geschlossen, 
kann aber derart angeordnet sein, daB er sich dann off net, 
wenn ein (nicht gezeigtes)Gehause der Vorrichtung geoffnet 
wird. Der Leistungsleiter 12 steht mit einem Leiter 121 in 
Verbindung . 
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Die Leiter 121 und 122 sind mit den Polen 123 bzw. 124 eines 
dreipoligen Ein/Aus-Doppelschalters 126 verbunden. Wenn sich 
der Ein/Aus-Schalter 126 in der gezeigten Stellung (Aus- 
Stellung) befindet, so sind die Leiter 121, 122 zur Lei- 
stungsiibertragung rait einer Primarwicklung 127 eines Trans- 
formators 128 verbunden, um eine niedrige Spannung wie bei- 
spielsweise 4 V an eine Sekundarwicklung 129 des Transfor- 
mators 128 anzulegen. Wenn sich der Ein/Aus-Schalter 126 in 
seiner anderen (Ein-) Stellung befindet, so stehen die Lei- 
ter 121 und 122 rait einer Primarwicklung 1291 eines Transfor- 
mators 130 fur dessen Leistungsversorgung in Verbindung. Ein 
Schalttafellicht 131 ist parallel zur Primarwicklung 1291 
geschaltet, ura anzuzeigen, daB die Primarwicklung 129T mit 
Leistung versorgt wird. Ein thermisch betatigter Schaltungs- 
unterbrecher 1292 liegt in Serie mit der Primarwicklung 1291 
und schutzt den Transformator 130. Ein dritter Pol 132 des 
Schalters 126 verbindet, wenn er sich in der Ein-Stellung be- 
findet/ Leiter 133 und 134, um eine Seite einer Heizelektrode 
135 einer Tetroden-Hauptverstarkungsrohre 136 mit einer Seite 
einer ersten Sekundarwicklung 137 des Transformators 130 zu 
verbinden, welche so konstruiert sein kann, daB sie annahernd 
6 V Wechselspannung an die Heizelektrode 135 anlegt. Ein Kon- 
densator 2135 liegt zwischen Leitung 133 und Erde, um jeglichen 
Hochfrequenz strom der Heizelektrode 135 wegzufiihren. Die an- 
dere Seite der ersten Sekundarwicklung 137 ist an Erde, und 
zwar ebenso wie die entgegengesetzt liegende Seite der Heiz- 
elektrode 135. Ein Luftermotor 1371 ist parallel zur Primar- 
wicklung 1291 geschaltet, um einen Lufter 1372 anzutreiben, 
der Luft auf die Tetrode 136 und die anderen Bauteile blast, 
um die Tetrode und die anderen Bauteile zu kuhlen. 

Wenn der Ein/Aus-Schalter 126 in seine Aus-stellung geschal- 
tet wird, so verbindet der Pol 132 den Leiter 133 mit der 
Sekundarwicklung 129 des Transformators 128, so daB die Heiz- 
elektrode 135 nicht nur dann geheizt wird, wenn der Ein/Aus- 
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Schalter 126 sich in der Ein-Stellung befindet, sondern 
auch dann, wenn sich der Ein/Aus-Schalter 126 in der Aus- 
Stellung befindet. Wie bereits erwahnt, kann die Sekundar- 
wicklung 129 des Transf ormators 128 derart ausgebildet 
sein, dafi sie ungefahr 4 V liefert, so daB die Heizelektrode 

135 geheizt wird, aber mit einer niedereren Temperatur, 
wenn der Schalter 126 sich in der Aus-Stellung befindet, 
wobei aber die Elektrode auf einer hinreichend hohen Tem- 
per atur gehalten wird r so dafi die Vorrichtung sogleich 
dann arbeitet, wenn der Schalter 126 eingeschaltet wird, 

Eine Sekundarwicklung 146 des Trans format or s 130 liefert 
eine Wechselspannung von annahernd 2000 V an den Leitern 
147/148 fur einen Vollwellenbruckengleichrichter 149, der 
2000 V Gleichspannung an die Leiter 150 und 151 anlegt. 
Der Leiter 150 liegt ebenso wie eine Kathode 152 der Tetrode 

136 an Erde. Der Leiter 151 ist uber eine Anodendrossel 153 
und ein Streuungsunterdriickungsnetzwerk 154 an eine Anode 
156 der Tetrode 136 angeschaltet, so daB 2000 V Gleich- 
spannung zwischen der Katode 152 und der Anode 156 der 
Tetrode 136 liegen. Ein Filterkondensator 157 glattet die 
vom Gleichrichter 149 koromende Welle. Ein Widerstand 

159 mit Abgriff und ein fester Widerstand 159 A liegen in 
Serie zwischen Leitern 150 und 151 • Ein Leiter 
158 ist mit dem Abgriff des Abgriffwider stands 159 verbun- 
den und liefert uber einen Widerstand 161 und einen Leiter 
162 ein positives Potential an ein Schirmgitter 1620 der 
Tetrode 136. Eine Spannung von annahernd 380 V kann am Ab- 
griff abgenommen werden, wobei diese Spannung am Schirmgit- 
ter aufrechterhalten wifd. Ein geeigneter Widerstand 164 
leitet einen Schirmgitterstrom an Erde ah. Ein Kondensator 
166 liegt zwischen dem Schirmgitter-Leiter 162 und Erde 
und entfernt Hochfrequenz vom Schirmgitter* In Serie geschal 
tete Zenerdioden 3000 und 3001 unterdriicken Spannungs- 
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einschwingvorgange und regulieren die maximale im stetigen 
Zustand vorhandene Spannung am Schirmgitter 1620. 

Ein Abschnitt 146 A der zweiten Sekundarwicklung 1 46 des 
Transformators 130 liegt parallel zu einem Kondensator 
146 B zur Bildung eines abgestimmten Kreises, der auf eine 
Leitungseingangsfrequenz, die 60 Hz sein kann, abgestimmt 
ist, urn die Sekundarwicklungsspannungen auf eine finde- 
rungsgroBe von annahernd + 1 % zu stabilisieren, und zwar 
fiir eine Aiiderung der Eingangsspannung von + 10 %, wie sie 
an der Primarwicklung 1291 auftritt. DemgemaB ist der Trans 
formator 130 ein im wesentlichen konstanter Spannungstrans- 
formator, der samtliche Schaltungen der Vorrichtung stabi- 
lisiert. 

Eine Vorspannung fiir das Steuergitter 168 der Tetrode 136 
wird durch eine dritte Sekundarwicklung 169 des Transforma- 
tors 130 geliefert. Ein erster Leiter 171 der Wicklung 169 
steht mit Erde in Verbindung und ein zweiter Leiter 172 
der Wicklung 169 ist. an einen Gleichrichter 173 angeschal- 
tet. Der Gleichrichter 173 liefer t ein negatives Potential 
iiber einen Widerstand 1741 und eine Induktivitat 1742 an 
einen Leiter 174 , der mit einem Ende einer ersten Serien- 
wicklung 176 eines Transformators 1761 verbunden ist- Das 
andere Ende der Wicklung 176 steht liber eine zweite Serien- 
wicklung 1762 des Transformators 1761 mit einem Leiter 179 
in Verbindung , der mit dem Steuergitter 168 der Tetrode 
136 verbunden ist. Ein Kondensator 188 liegt zwischen Erde 
und einem Verbindungspunkt 1743 und glattet die Wellenforra 
des Potentials vom Gleichrichter 173. Ein Widerstand 183 
liegt parallel zum Kondensator 181 und dient zur Entladung 
des Kondensators 181 dann, wenn die Vorrichtung abgeschal- 
tet wird. Die Vorspannung kann annahernd - 120 V betragen. 
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Oscillator-Schaltungen 184 und 186 fur die Vorrichtung 
werden durch eine vierte Sekundarwicklung 187 des Trans- 
formators 130 mit Leistung versorgt. Leiter 188, 189 und 
190 von der Wicklung 187 stehen uber einen einpoligen 
Doppelschalter 191 mit einera Vollwellenbruckengleichrich- 
ter 192 in Verbindung, der eine Gleichspannung an die 
Leiter 193 und 194 legt. Wenn sich der Schalter 191 in 
der gezeigten Stellung befindet, so wird eine Spannung 
von annahernd 16 V an die Leitungen 193 und 194 gelegt. 
Wenn der Schalter 191 sich in seiner anderen Stellung be- 
findet, so wird eine Spannung von annahernd 25 V an die 
Leiter 193 und 194 angelegt. Ein Kondensator 195 liegt 
an den Leitern 193 und 194 und glattet die Bruromspannung. 
Ein Widerstand 1961 liegt an den Leitern 193 und 194 und ent- 
ladt den Kondensator 195 dann, wenn die Vorrichtung abge- 
schaltet wird. Der Leiter 193 liegt an Erde. Der Leiter 
194 ist ein Hauptleistungsleiter und steht normalerweise 
uber normalerweise geschlossene Kontakte 311 und 312 eines 
Relais und einen Leiter 321 mit dem Pol eines einpoligen 
Doppelsch alters 196 in Verbindung. Wenn sich der Schalter 
196 in der gezeigten Stellung befindet, so liegt der Leiter 
321 iiber einen kurzen Leiter 197 am Pol eines einpoligen 
Doppel schalter s 198. Die Schalter 196 und 198 konnen von 
FuB betatigte Schalter sein. Die Schalter 196 und 198 sind 
in ihren normalen Stellungen dargestellt. Wenn der Schalter 
196 in seine andere Stellung geschaltet wird, so ist der 
Hauptleistungsleiter 194 mit einem Leiter 199 verbunden. 
Wenn der Schalter 198 in seine andere Stellung gebracht wird 
wahrend der Schalter 196 in der gezeigten Stellung ver- 
bleibt, so liegt der Hauptleistungsleiter 194 an einem 
Leiter 200 . Wenn die Schalter 196 und 198 beide in ihre 
andere Stellung verdreht werden, so ist der Leiter 194 mit 
dem Leiter 199 verbunden, und es ist unmoglich, die beiden 
Leiter 199 und 200 mit dem Leiter 194 zur gleichen Zeit zu 
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verbinden. Der Leiter 199 ist mit der einen Seite eines Po- 
tentiometers 201 verbunden. Die andere Seite des Potentio- 
meters 201 iiegt an Erde f und zwar iiber einen einstellbaren 
Widerstand 202. In ahnlicher Weise ist der Leiter 20O mit 
der einen Seite eines Potentiometers 203 verbunden. Die an- 
dere Seite des Potentiometers 203 liegt an Erde, und zwar 
iiber einen einstellbaren Widerstand 204. Wenn somit der Schal- 
ter 196 in seine andere Stellung gebracht wird, so wird eine 
ausgewahlte Gleichspannung am Potentiometer 201 eingepragt, 
und wenn der Schalter 198 in seine andere Stellung gebracht 
wird, wahrend der Schalter 196 in der gezeigten Stellung ver- 
bleibt, so wird eine ausgewahlte Gleichspannung am Potentio- 
meter 203 eingepragt. 

Eine Spannung zwischen 0 und der ausgewahlten Spannung wird 
dann am mit dem Abgrif f des Potentiometers 203 verbundenen 
Leiter 206 eingepragt, wenn sich der Schalter 198 in seiner 
anderen Stellung befindet und der Schalter 196 die gezeigte 
Stellung einnimmt. Der Leiter 206 ist iiber eine Induktivitat 
Oder Drossel 207 mit dem Kollektor eines Transistors 208 ver- 
bunden, der einen Teil der Oszillatorschaltung 186 bildet. 
Der Emitter des Transistors 208 liegt an Erde. Der Leiter 206 
ist ebenfalls durch Widerstande 209 und 211 und einen Gleich- 
richter 212 mit der einen Seite einer Zerhackerspule 213 ver- 
bunden. Der Gleichrichter 212 dient zur umgekehrten Vorspan- 
nung der Basis des Transistors 208 und steht mit der einen 
Seite der Zerhackerspule 213 in Verbindung, die durch einen 
Oszillatorkreis erregt wird, welcher aus einer Induktivitat 
214 und einem Kondensator 216 verbunden mit dem Transistor 
208 besteht, in dem eine kontinuierliche Schwingung durch 
den Oszillatorkreis aufgebaut wird. Die andere Seite der Zer- 
hackerspule 213 liegt an der Basis des Transistors 208. Der 
Gleichrichter 212 liefert die fur die Basis des Transistors 
208 erforderliche umgekehrte Vorspannung und ist auch mit Erde 
verbunden, und zwar iiber einen Kondensator 217, der die Vor- 
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spann-Netzwerkschaltung aufbaut. Ein Vorspanngleichrichter 
2171 liegt zwischen Erde und einem Verbindungspunkt zwischen 
den Widerstanden 209 und 211. Der Oszillatorkreis ist mit 
dem Kollektor des Transistors 208 tiber einen Kopplungskonden- 
sator 218 verbunden. Ein Kondensator 219 liegt zwischen dem 
Emitter und dem- Kollektor des Transistors 208 , um HOchfre- 
quenzpotentiale abzuleiten, Ein Kondensator 777 bildet eine 
Umgehung fur den ErdschluB zur Dampfung der HF-Ruckkopplung 
in die Leitung 206 dann, wenn die Oszillatorschaltung 186 in 
Betrieb ist. Die Oszillatorschaltung kann abgestimmt werden, 
um rait einer Frequenz von annahernd 1,6 MHz zu schwingen. Die 
Schwingung wird von der Transformatorwicklung 1762 aufgenommen, 
und ihre Spannung wird durch die Transformatorwicklung verviel- 
facht und uber Leiter 179 dem Steuergitter 168 der Tetrode 136 
eingepragt, um eine verstarkte AusgangsgroBe durch die Tetrode 
136 mit dieser Frequenz zu erzeugen. Die AusgangsgroBe der Te- 
trode 136 wird durch einen J^eiter 220 an eine Aus gangs schal- 
tung geliefert, die uber Kondensator 221 mit einem abgestirom- 
ten Schaltnetzwerk verbunden ist, welches Kondensatoren 222 
und 225 sowie Induktivitaten 223 und 226 aufweist. Die rech- 
ten Enden der Induktivitaten 223 und 226 sind mit Erde ver- 
bunden, so daB dann, wenn ein Ausfall bei den Kondensatoren 
221 und 222 auftreten sollte, die Gleichstromausgangsgr6Be 
der Tetrode 136 direkt ohne Gefahrdung des Patienten 70 zur 
Erde abgeleitet wurde. Ein zwischen dem Kondensator 222 und 
der Induktivitat 223 eingeschalteter Abgriff 224 verlauft zur 
einen Seite des Kondensators 225. Die andere Seite des Kon- 
densators 225 steht mit der einen Seite einer .Primarwicklung 
501 eines Trans formators 502 in Verbindung. Die andere Seite 
der Primarwicklung 501 liegt an Erde. Ein Ende einer Sekundar- 
wicklung 503 des Trans formators 502 ist iiber einen Kondensator 
504 mit einem Mittelleiter 63 des Koaxialkabels 18 gekoppelt, 
und uber eine Kabelendanordnung 53 mit dem einen Ende einer 
Treiberspule 28. Das andere Ende der Sekundarwicklung 503 



609831/0889 



2602517 



- 12 - 

liegt am anderen Leiter 68 des Koaxialkabels 18. Das ande- 
re Ende der Treiberspule 28 steht uber einen Kondensator 4 9 
mit dem anderen Leiter 68 des Koaxialkabels 18 in Verbin- 
dung. Die passive Elektrode 22 liegt uber einen Leiter 522 
an der einen Seite des Kondensators 227. Die andere Seite 
des Kondensators 227 liegt am AuBenleiter 68. Auf diese Wei- 
se wird ein kontinuierliches HF-Oszillationspotential in ei- 
ner Treiberspule 26 und in einer aktiven Elektrode 19 aufge- 
baut, und eine elektrochirurgische Operation kann dann durch - 
gefuhrt werden, wenn die Elektrode 19 zum Patienten 70 hinge- 
fuhrt wird/ der auf einem Operationstisch 71 liegt , wobei 
sich die passive Elektrode 22 in Beriihrung mit dem Patienten 
befindet. Das eine Ende der Treiberspule 26 liegt an der ak- 
tiven Elektrode 19. Das andere Ende der Treiberspule 26 liegt 
am Mittelleiter 63 des Koaxialkabels 18. 

Solange die passive Elektrode 22 mit dem AuBenleiter 68 iiber 
den Leiter 522 und den Kondensator 227 verbunden ist, ist 
ein Ruckleitungspfad fur den HF-Strom vorgesehen, und dann, 
wenn die Elektrode 19 dicht an den Patienten Oder in Beriih- 
rung mit dem Patienten 70 gebracht wird, kann eine elektro- 
chirurgische Operation sicher durchgefuhrt werden. Wenn je- 
doch diese Kupplung beispielsweise durch elektrischen Ausfall 
des Leiters 522 unterbrochen wird, so wird der eine niedrige 
Impedanz aufweisende Riickfluflpfad zum AuBenleiter 68 und zur 
Sekundarwicklung 503 durch die passive Elektrode unterbrochen. 
Wie durch die gestrichelte Linie 72 angedeutet ist, kann sich 
der Operationstisch auf Erde befinden, und auch andere Gegen- 
stande, die mit dem Patienten verbunden sein konnen, konnen 
sich auf Erdpotential befinden, was unerwunschte alternative 
Ruckstrompfade liefert. Dabei wird ein Hochf requenzpotential 
zwischen Erde 14 und dem AuBenleiter 68 aufgebaut, was ein 
Hochf requenzpotential im Transformator 17 und zwischen den Lei- 
tern 23 und 24 zur Folge hat. Dieses Potential wird durch ei- 
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nen Gleichrichter 74 gleichgerichtet, urn ein Gleichstrom- 
potential an der Spule des Relais 31 zur Erregung des Relais 
31 zu erzeugen. Zusatzlich sieht die Erfindung einen Konden- 
sator 76 parallel zur Relaisspule 31 vor, der den Strom fiir 
die Relaisspule 31 glattet. Ein parallel zur Relaisspule 31 
liegender einstellbarer Widerstand 77 kann derart eingestellt 
werden, daB er die Spannung bestimmt, bei der das Relais 31 
erregt wird. Wenn das Relais 31 erregt wird, so off nen sich 
die normalerweise geschlossenen Kontakte 311 und 312, und 
die normalerweise offenen Kontakte 312-313 schlieBen sich, 
urn den Hauptniedergleichspannungsleistungsleiter 194 vom Lei- 
ter 321 zur Erregung des Schalters 196 abzutrennen, und urn 
den Hauptniedergleichspannungsleistungsleiter 194 mit der 
Spule des Relais 31 zu verbinden, urn das Relais 31 durch ei- 
nen Widerstand 431 an Erde erregt zu halten. Gleichzeitig 
schlieBen sich die normalerweise offenen Relaiskontakte 316- 
317, um ein Summerhom 81 an Transformatorleiter 188 und 190 
zu legen, urn das Tonen des Horns 81 zu bewirken. Eine Warn- 
lampe 811 liegt parallel zum Horn 81, urn ein sichtbares Sig- 
nal zu erzeugen. Das Relais 31 wird automatisch dann zuriick- 
gestellt, wenn der Haupt-Ein/Aus-Schalter 126 in die Aus- 
Stellung gebracht wird, um den Trans formator 130 abzuschal- 
ten. Eine geeignete Relaisriickstellvorrichtung der iiblichen 
Bauart kann ein Teil des Relais 31 bilden, um das Relais dann 
zuruckzustellen, wenn das Relais 31 abgeschaltet ist. 

Wenn sich der Ein/Aus-Schalter 126 in seiner anderen oder 
Ein-Stellung befindet, so wird der Schalter 198 in seine an- 
dere Stellung bewegt und der Schalter 196 bleibt in der ge- 
zeigten Stellung und ein einpoliger Doppel-Mischschalter 2341 
ist in der gezeigten Aus-Stellung, wobei eine kontinuerliche 
Schwingung der Treiberspule 28 eingepragt wird. Wenn der Schal- 
ter* 196 in seine andere Stellung bewegt wird, und wahrend sich 
der einpolige Doppel-Mischschalter 2341 in der gezeigten Aus- 
Stellung befindet, wird die Oszillatorschaltung 184 erregt, um 
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eine unterbrochene Schwingung in der Treiberspule 28 zu er- 
zeugen. Der Schwing- Oder Oszillatorkreis 184 gleicht im 
allgemeinen der Schaltung 186, die bereits beschrieben wur- 
de und weist einen Transistor 237,, eine Oszillatorkreisinduk- 
tivitat 238 , eine Oszillatorkreiskapazitat 239 und eine Zer- 
hackerspule 240 sowie zugehorige Elemente auf. Ein mit dem 
Abgriff des Potentiometers 201 verbundener Leiter 241 steht 
uber eine Drossel 242 rait dem Kollektor des Transistors 237 
in Verbindung. Die Bewegung des Schalters 296 in seine ande- 
re Stellung pragt eine ausgewahlte Gleichspannung dem Po- 
tentiometer 201 auf und eine Gleichspannung zwischen 0 uhd 
der ausgewahlten Spannung wird dem Leiter 241 aufgepragt. Der 
Emitter des Transistors 237 ist mit Erde verbunden. Die Oszil- 
latorschaltung 184 wird in Gang gesetzt, urn eine Oszillator- 
frequenz von annahernd 1,8 MHz an das Steuergitter der Te- 
trode 136 zu liefern. Der Leiter 199, der mit der hochliegen- 
den Seite des Potentiometers 201 verbunden ist, steht eben- 
falls uber den Pol des Mischschalters 2341 mit einem Leiter 
245 in Verbindung, der mit Basisleitern der Transistoren 244 
und 246 in Verbindung steht, die einen Multivibratorkreis 
uber Widerstande 247 bzw. 248 bilden. Der Kollektorleiter 
des Transistors 244 ist uber einen Kondensator 249 mit der 
Basis des Transistors 246 gekoppelt, und der Kollektor des 
Transistors 246 ist uber einen Kondensator 251 mit der Basis 
des Transistors 244 gekuppelt. Die Kollektoren der Transisto- 
ren 244 und 246 stehen mit der Leitung 245 uber Widerstande 
2511 bzw. 2512 in Verbindung. Die Emitter der Transistoren 
244 und 246 sind an Erde angeschaltet. Der Multivibrator- 
kreis kann derart ausgebildet sein, dafi er bei einer Frequenz 
von annahernd 7000 Hz schwingt. Ein Leiter 252 vom Kollektor 
des Transistors 244 ist iiber einen Kopplungskondensator 253 
und einen Gleichrichter 2531 sowie einen parallel zum Gleich- 
richter 2531 geschalteten Widerstand 2532 mit der Basis des 
Transistors 237 verbunden, so daS die Arbeitsweise der 0szi ; l- 
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latorschaltung 184 mit einer Frequenz von 7000 Hz unter- 
brochen wird, urn ein unterbrochenes Oszillatorpotentxal an 
das Steuergitter der Tetrode 136 zu legen, und urn ein unter- 
brochenes Hochfrequenz-Oszillatorpotential an die Elektrode 
19 zu lief em. Der Gleichrichter 2531 und der parallel dazu 
geschaltete Widerstand 2532 bilden ein Netzwerk, welches die 
durch die Multivibratorschaltung erzeugte Wellenform bewahrt, 
wenn sie durch die Oszillatorschaltung 184 iibertragen wird. 

Ein einstellbarer Kondensator 1765 liegt zwischen dem Leiter 
179 und Erde und kann derart eingestellt werden, daB er mit 
den Transformatorsekundarwicklungen 176 und 1762 und mit dem 
Kondensator 2172 abgestimmt ist, so daB die Gittereingangs- 
groBe mit der Anodenserienabstimraschaltung 222, 223, 225 und 
226 abgestimmt ist. Diese beiden Schaltungen sind mit den 
Treibereingangsoszillatorschaltungen 184 und 186 auf annahernd 
1,8 MHz abgestimmt. 

Wer." der Mischschalter 2341 sich in seiner anderen oder seiner 
Ein-Stellung befindet, so bewirkt die Bewegung des Schalters 
198 in seine andere Stellung, wahrend der Schalter 196 sich 
in der gezeigten Stellung befindet, die Erregung von beiden 
Oszillatorschaltungen 184 und 186. 

Die Oszillatorschaltung 186 wird in der gleichen Weise wie 
eben beschrieben erregt. Der Leiter 200, der mit dem Schalter 
198 in Verbindung steht, liegt iiber einen Leiter 256, einen 
Gleichrichter 257, den Mischschalter 2341, den Leiter 245 und 
einen einstellbaren Widerstand 2572 am Leiter 199, der mit 
dem rechten Ende des Potentiometers 201 in Verbindung steht. 
Der Gleichrichter 257 verhindert eine unervrtinschte Querspei- 
sung zwischen den Leitern 199 und 200. Ein Gleichrichter 2570 
liefert die voile Gleichspannung an die zu den Transistoren 
244 und 246 geh5rende Multivibratorschaltung, wenn der Gleich- 
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spannungsabfallwiderstand 2572 in die Schaltung eingeschal- 
tet ist (Mischposition) , urn eine konstante Spannung. am Multi- 
vibratorkreis zur Gewahrleistung eines stabilen Betriebs auf- 
rechtzuerhalten. Sowohl die Oszillatorschaltung 184 als auch 
die Oszillatorschaltung 186 werden in Betrieb gesetzt, und 
eine AusgangsgroBe wird von der Tetrode 136 geliefert, um die 
Elektrode 19 mit Energie zu versorgen, welche die unterbroche- 
ne Schwingung des Kreises 184 mit der unterbrochenen Schwingung' 
des Kreises 186 kombiniert. 



Der Leiter 245 der Multivibratorschaltung ist ebenfalls mit 
einer Tonsignalvorrichtung 271 verbunden, die ein Tonsignal 
mit einer ausgewahlten Frequenz von beispielsweise 2900 Hz 
erzeugt. Die Tonsignalvorrichtung 271 steht mit Erde liber 
einen Pol 2721 eines Ein/Aus-Schalters 272 und einen Wider- 
stand 273 in Verbindung- In ahnlicher Weise ist der Leiter 200, 
der mit der hochliegenden Seite des Potentiometers 203 verbun- 
den ist, auch mit einer zweiten Tonsignalvorrichtung 274 ver- 
dunden, die so aufgebaut ist/ daB sie ein Tonsignal mit einer 
zweiten ausgewahlten Frequenz erzeugt, wobei diese Frequenz 
beispielweise 4500 Hz sein kann. Die Tonsignalvorrichtung 274 
steht mit Erde uber einen Pol 2722 des Ein/Aus-Schalters 272 
und einen Wider stand 276 in Verbindung. Die Tonsignalvorrich- 
tung 271 erklingt dann, wenn das * Potentiometer 201 erregt ist, 
um die Oszillatorschaltung 184 zu erregen, um so ein Tonsig- 
nal zu erzeugen, welches dem Benutzer der Vorrichtung anzeigt, 
daB der Oszillatorkreis 184 arbeitet. Die Tonsignalvorrichtung 
274 erzeugt in ahnlicher Weise ein Tonsignal dann, wenn der 
■Oszillatorkreis 186 erregt ist, um anzuzeigen, daB der Oszil- 
latorkreis 186 in Betrieb ist. Wenn die beiden Oszillator- 
kreise 184 und 186 arbeiten, d.h- wenn ein Mischstrom erzeugt 
wird, so wird ein Tonsignal erzeugt, welches eine Mischung 
der beiden ausgewahlten Frequenzen ist. Der Gleichrichter 
2570 stellt eine Gleichspannung an der Tonsignalvorrichtung 
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271 dann sicher, wenn sich der Schalter 2341 in der Misch- 
stellung {oder Ein-Stellung) befindet. Wenn der Benutzef 
die Tonsignale nicht wtinscht, so kann der Ein/Aus-Schalter 

272 geoffnet werden. Die Widerstandswerte der Wider stande 

273 und 276 bestimmen die Lautstarke der Tonsignale* 

Der gemafl der Erfindung vorgesehene Kondensator 227, iiber 
den die passive Elektrode 22 mit der Riickleitungsseite der 
Sekundarwicklung 503 verbunden ist, gestattet den Durchgang 
von HF- Strom fur die elektrochirurgische Wirkung, begrenzt 
aber den Durchgang von Niederf requenzstrom, der dem Patien- 
ten einen Schlag versetzen konnte. Der Kondensator 49, iiber 
den die Treiberspule 28 mit dem Aufienleiter 68 gekoppelt ist 
und der Kondensator 504, durch den der Mittelleiter des Ko- 
axialkabels 218 mit der Sekundarwicklung 503 gekoppelt ist, 
bildet in ahnlicher Weise einen Durchgang fur den HF-Strom, 
verhindert aber den Durchgang von Niederf requenzstrom, der 
als eine Sub-Harmon ische des Hochfrequenzstroms erzeugt wird, 
-v«n die Spulen 28 und 26 von einem derartigen Niederfrequenz- 
strom zu trennen, urn so die sog- Faraday 1 sche Wirkung oder 
den Effekt des ungewollten Muskelzusammenziehens zu elimi- 
nieren. 
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patentanspruche 

1 • • Schutzvorrichtung fur eine elektrochirurgische HF- 
Vorrichtung mit einem HF-Generator , einem Leistungsleiter 
und einem Ruckleiter sowie Kupplungsmitteln zur Verbindung 
von Leistungsleiter und Riickleiter rait dem HF-Generator und 
Kupplungsmitteln fur die Verbindung des Leistungsleiters mit 
einer aktiven elektrochirurgischen Elektrode zur Leistungs- 
versorgung der aktiven Elektrode, wahrend Kupplungsmittel 
zur Verbindung einer passiven Elektrode mit dem Ruckleiter 
vorgesehen sind, gekennzeichnet durch eine 
einen alternativen Pfad bildende Ruckleitervorrichtung (427) 
zur Verbindung des Ruckleiters (418) mit Erde, wobei in der 
den alternativen Pfad bildenden Ruckleitervorrichtung Mit- 
tel vorgesehen sind, um eine vorbestimmte HF-Riickleitung in 
der einen alternativen Pfad bildenden Ruckleitervorrichtung 
anzuzeigen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Kupplungsvorrichtung fur den Leistungsleiter und den 
Ruckleiter zum HF-Generator (402) einen Trenntransformator 
(407) aufweist, der eine mit dem HF-Generator gekuppelte 

Priraarwicklung (406) und eine mit dem Lei'lTffiiySlea-be^iiid 

dem Ruckleiter gekuppelte SekundSrwicklung (409) aufweist 
(Fig. 1). 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daS die den alternativen Pfad bildenden Riickleitervorrich- 
tungen eine priraare Riickpfadwicklung (429) aufweisen, die 
eine sekundare Ruckwicklung (432) betatigt, welche wiederum 
ein Relais (433) mit Leistung versprgt (Fig- 1). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet/ 
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daB das Relais einen Alarm betatigt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daO das Relais eine Schaltvorrichtung betatigt, um den HF- 
Generator abzuschalten . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die Kupplungsmittel zur Verbindung des Leistungsleiters 
und des Riickleiters mit dem HF-Generator einen Trenntrans- 
formator aufweisen, der eine rait dem HF-Generator verbunde- 
ne Primarwicklung besitzt, und wobei eine Sekundarwicklung 
mit dem Leistungsleiter und dem Ruckleiter gekuppelt ist, 
und wobei der Leistungsleiter mit einem Ende einer ersten 
Handstuckwicklung und dem einen Ende einer zweiten Handstuck- 
wicklung gekuppelt ist, und wobei das andere Ende der ersten 
Handstuckwicklung mit der Ruckleitung in Verbindung stent, 
und das andere Ende der zweiten Handstuckwicklung mit der 
aktiven Elektrode gekuppelt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die den alternativen Pf ad bildende Itfickleitervorrichtung 
eine Primarwicklung eines Transformators umfaBt, wobei eine 
Sekundarwicklung des Transformators die Anzeigemittel erregt. 

8. HF-elektrochirurgische Vorrichtung mit einem HF-Gene- 
rator mit Masse (Chassis-Erde) , einer mit dem HF-Generator 
zur Energieversorgung verbindbaren aktiven Elektrode sowie 
einer mit der Masse gekuppelten passiven Elektrode sowie ei- 
ner System-Erde, insbesondere nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen Trans- 
formator, Mittel einschlieBlich einer Primarwicklung des Trans 
formators zur Verbindung der System-Erde mit der Masse, ein 
mit einer Sekundarwicklung des Transformators verbundenes Re- 
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lais, welches dann betatigt wird, wenn ein vorbestimmtes 
HF^Potential an die Verbindungsmittel angelegt ist, und 
durch das Relais betatigte Mittel zur Abschaltung des Gene- 
rators von der Leistungsversorgung der aktiven Elektrode 
dann, wenn das Potential an den Verbindungsmitteln einen 
vorbestimmten Wert ubersteigt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel zur Verbindung der passiven Elektrode mit der 
Masse einen Kondensator in Reihe 2wischen der passiven Elek- 
trode und der Masse aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ei- 
nen veranderbaren Widerstand, der parallel zum Relais ge- 
schaltet ist, urn den vorbestimmten Wert des Potentials an 
den Verbindungsmitteln zu bestimmen, bei welchem das Relais 
betatigt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 f dadurch gekennzeichnet, 
das Mittel vorgesehen sind, die durch das Relais betatigt 
werden, urn ein horbares Warnsignal bei Relaisbetatigung zu 
erzeugen. 

12. Vorrichtung in Verbindung mit einer elektrochirurgischen 
HF-Vorrichtung, die einen HF-Generator sowie eine Leistungs- 
quelle zur Leistungsversorgung des HF-Generators mit Schal- 
tungsmitteln aufweist, welche mit dem HF-Generator verbunden 
sind, urn an einem Patienten elektrochirurgische VorgMnge 
durchzufiihren, und wobei die Schaltungsvorrichtungen einen 
ersten Stromriickf luBpf ad vom Patienten zum HF-Generator beim 
AnschluB an den Patienten bilden, gekennzeichnet durch Mittel 
zum Aufbau eines alternativen StromruckfluBpfades fur min- 
destens einen Teil des ersten StromruckfluBpfades vom Patien- 
ten zum HF-Generator, wobei ein Oberwachungs system mit dem al- 
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ternativen Stromruckf luBpf ad verbunden 1st, urn den im alter- 
nativen Stromruckf luBpf ad flieBenden Strom zu tiberwachen, und 
wobei Mittel an das Oberwachungssystem angeschaltet sind, ura 
die Leistungsquelle dann abzuschalten, wenn der HF-Strompegel 
im al ternativen Stromruckf luBpf ad einen vorbestimmten HF- 
Strompegel ubersteigt. 

13- Vorrichtung nach Anspruch 5, daduirch gekennzeichnet , 
daB der alternative StromriickfluBpf ad zwischen einer System- 
erde und einer Masse liegt. 
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